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Abstract 



An A/D converter for converting an analog input into a binary-encoded word includes a bit-weight 
memory storing bit weights that include maximum, mimimum, and medium weights. During a conversion 
step, first and second registers store lower and upper weights, and a D/A converter converts one of the 
upper and lower weights into an analog bit-weighting signal. A comparison device provides a 
comparison result indicative of a comparison between the analog input and the analog bit-weighting 
signal and stores the result in a third register. A multiplexer selects the upper weight when the analog 
input exceeds the analog bit-weighting signal and the lower weight otherwise. A subtracter subtracts, 
from the bit weight of a preceding conversion step, a smaller weight that is smaller than, but closest, to 
the previous bit weight. An adder adds the new lower weight to the smaller weight to get a new upper bit 
weight 
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(g) Analog/Digital-Wandler 

(g) Die vorllegende Erfindung schafft einen Anaiog/Digital- 
Wandler (100) zum Umwandein eines analogen Ein- 
gangssignals in ein Datenwort wahrend einer Zahl von 
Wandlungsschritten, mit einer Einrichtung (102) zum 
Speichern von Bitgewichten; Einrichtungen (104, 106) 
zum Zwischenspeichern eines unteren und oberen Bitge- 
wichtwerts; einem Digital/Analog-Wandler (108) mit Ka- 
pazitatsnetzwerk und Thermometercodeansteuerung 
zum Umwandetn des oberen oder unteren Bitgewicht- 
werts In ein analoges Bitgewichtsignai; einer Einrichtung 
(110) zum Vergleichen des analogen Eingangssignals mit 
dem analogen Bitgewichtsignai und zum Liefern eines 
Vergleichsergebnisses; einer Einrichtung (112) zum Aus- 
wahlen des oberen oder unteren Bitgewichtwerts abhan- 
gig von dem Vergleichsergebnis und zum Liefern eines 
ausgewahlten Bitgewichtwerts; einer Einrichtung (124) 
zum Subtrahleren eines zu dem Bitgewlcht eines vorher- 
gehenden Wandlungsschritts nachst kleineren Bitge- 
I wichts von dem ausgewahlten BItgewichtwert eines vor- 
hergehenden Wandlungsschritts, urn einen neuen unte- 
' ren BItgewichtwert zu liefern; einer Einrichtung (126) zum 
Addieren des zu dem Bitgewicht eines vorhergehenden 
Wandlungsschritts nachst kleineren BItgewichts zu dem 
neuen unteren BItgewichtwert, um einen neuen oberen 
Bitgewichtwert zu liefern. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Ana- 
log/Digital- Wandlcr und insbesondere auf Analog/Digital- 
Wandler nach dem Prinzip der sukzessiven Approximation. 
[0002] Die sukzessive Approximation ist ein Wandlungs- 
verfaliren, das fur mittelschnelle Analog/Digital-Wandler 
(A/D) verwendet wird [U. Tietze - Ch. Schenk, Halbleiter- 
schaltungstechnik, 10. Auflage, S. 780 ffj. 
[0003] Die US 5 057 841 beschrcibt cincn Analog/Digi- 
tal-Wandlcr mit redundantcm Code, bei dem die Spannun- 
gen des DAC in den Wandlungsschritten uberlappen. 
[0004] Fig. 5 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines be- 
kannten Analog/Digital-Wandlers 500 niit Wageverfahren 
und mit sukzessiver Approximation. Der Analog/Digital- 
Wandler 500 weist ein Abtast-Halte-Glied 502 zum Abta- 
sten und Speichern eines analogen Eingangssignals Ue und 
cincn Komparator 504 zum Vcrglcichen dcs ^cspcichcrtcn 
Eing angssignals U e mit dem analogen Ausgangssignal U(Z) 
eines Digital/An alog-Wandlers 506 auf. Das Abtast-Halte- 
Glied 502 wird benotigt, um ein Eingangssignal Ue zwi- 
schenzuspeichern, damit Anderungen des Eingangssignals 
Ue walirend der Wandlungsdauer keinen Fehler verursa- 
clien. 

[0005] Zu Bcginn eincr.Wandlung wird die Zahl Z am 
Eingang des Digital/An alog-Wandlers 506 auf Null gesetzt. 
AnschlieBend wird das hochste Bit (MSB; MSB = Most Si- 
gniQcant Bit) auf Eins gesetzt und gepruft, ob das analoge 
Eingangssignal Ue des Analog/Digital-Wandlers 500 groBer 
als U(Z) ist. 1st dies der Fall, bleibt das Bit gesetzt. Andern- 
falls wird es wieder geloscht. Damit ist das hochste Bit "ge- 
wogcn", Dicscr Wagcvorgang wird anschlicBcnd fiir jcdcs 
weitere Bit wiederholt, bis zum SchluB auch das niedrigste 
Bit (LSB; LSB = Least Significant Bit) feststeht; Auf diese 
Weise entsteht in einem Register 508, das auch ein Register 
fur eine sukzessive Approximation (SAR; SAR = Succes- 
sive Approximation Register) genannt wird, eine Zahl, die 
nach Wandiung durch den Digitai/Analog-Wandler 506 eine 
Spannung U(Z) crgibt, die inncrhalb cincr Auflosung fur das 
niedrigste Bit Ulsb niit dem analogen Eingangssignal Ue 
iibereinstimmt. Das Register 508 weist typischerweise Rip- 
Flops auf, die zu einem Schieberegister verschaltet sind. 
[0006] Die maximale Wandlungsgeschwindigkeit des 
Analog/Digital-Wandlers 500 von Fig. 5 ist dadurch be- 
stimmt, daB der n-Bit-Digital/Analog-Wandler 506 n Ent- 
schcidungen trcffen muss, wobci jcdc dicser Entschcidun- 
gen mindestens so genau sein muB» wie das endgultige 
Wandlungsergebnis selbst. Der Digital/An alog-Wandler 506 
muB fiir jede Wandiung eines Eingangssignals Ue n Ver- 
gleichswerte U(Z) liefern, . wobei naturlich Zeit gebraucht 
wird, bis diese n Vergleichswerte U(Z) mit der gewunschten 
Genauigkeit von dem Digital/Analog- Wandler 506 generiert 
wcrdcn. Der Digital/Analog-Wandler 506 schwingt nahe- 
rungsweise exponentiell auf den gewunschten Wert u = Uo(l 
- e"^'^) ein. Auch der Komparator 504 braucht Zeit, um die 
Vergleichswerte mit dem zu wandelnden analogen Ein- 
gangssignal Ue zu vergleichen. Diese Zeit ist von der 
Sprunghohe des analogen Eingangssignals Ue abhangig. 
Die Zeit, die der Digital/Analog-Wandler 506 verbraucht, 
um auf ein 1/2 LSB einzuschwingen, ergibt sich zu 

r = rxln —x — 
\2 2" 

[0007] Um die Wandlungsgeschwindigkeit eines Analog/ 
Digital- Wandlers zu erhohen, kann bei jedem Wandlungs- 
schritt ein groBerer Fehler zugelassen werden, was zu den 
bereits bekannten Wandlem mit redundantem Code fuhrt. 



[0008] Aus einem binaren Analog/Digital-Wandler ent- 
steht ein Analog/Digital-Wandler mit redundantem Code, 
wenn die Elemente, wie z.B. Widerstande, mit denen der 
Rcfcrenzwert, wie z.B. cine Referenzspannung, gctcilt 

5 wird, um Vergleichswerte zu liefern, nicht binar gewichtet, 
sondem mit einer kleineren Zahlenbasis als 2 gewichtet 
werden. Es gibt damit mehrere Codes zu ein und demselben 
Analogwert, dadurch haben kleine Fehlentscheidungen kei- 
nen EinfiuB auf das Wandlungsergebnis. Bei einem konven- 

10 tionellen binaren W^andler ohne Redundanz kann z. B. das 
MSB, wenn cs durch cinen Fehler falsch gesetzt wird, in den 
nachfolgenden Wandlungsschritten nicht mehr korrigiert 
werden. Bei einem Analog/Digital-Wandler mit redundan- 
tem Code gibt es, wenn der Fehler nicht zu groB ist, einen 

15 zweiten Code, der dem selben analogen Eingangssignal ent- 
spricht. 

[0009] Bei einem Analog/Digital-Wandler mit redundan- 
tcm Code baut man bcispielswcisc den Digital/Analog- 
Wandler nicht mit einem Referenzelement, einem doppelt so 

20 groBen Referenzelement, einem vieniial so groBen Referen- 
zelement auf, sondern man multipliziert mit einem kleineren 
Wert als 2. Die Referenzelemente konnen dabei z. B. die 
Gewichtung 1; 1,8; l,8x 1,8; l,8x l,8x 1,8 usw. aufweisen. 
: Referenzelemente konnen dabei z. B. Kapazitaten, Strom- 

25 quell cn, Widerstande etc. scin. 

[0010] Die Analog/Digital-Wandlung wird dann derart 
durchgefuhrt, daB zuerst der zu wandelnde Analogwert bzw. 
das analoge Eingangssignal gespeichert wird. Der Analog- 
wert wird daraufhin mit etwas mehr als dem halben Refe- 

30 renzwert verglichen, indem beim Digital/Analog-Wandler 
das groBte Referenzelement und zusatzlich ein oder mehrere 
klcincre Referenzelemente gesetzt wcrdcn. Wenn z. B. die 
Zahlenbasis 1,8556 verwendet wird, kann der Versuch mit 
1000100 . . . durchgefuhrt werden. Ist der zu messende Ana- 

35 logwert groBer als der Vergleichswert, bleibt die fuhrende 1 
gesetzt, und der nachste Vergleich wird mit 1100010 . . . 
durchgefuhrt. Ist der Analogwert kleiner, so wird das MSB 
auf Null gesetzt, und der nSchste Vergleich wird mit 
0100010 . . . ausgefiihrt.. Bei dicsem Algorithmus cnt.stcht 

40 ein redundanter Code, bei dem es mehrere Codes zu ein und 
demselben Analogwert gibt. Ein Fehler, der bei dem MSB 
aufu-itt, kann dadurch in den nachfolgenden Wandlungs- 
schritten ausgeglichen werden. 

[0011] Fig. 6 zeigt einen bekannten Analog/Digital- 

45 Wandler mit redundantem Code. Der Analog/Digital-Wand- 
ler 600 weist eine Anordnung 602 von Rcfcrcnzkapazitatcn 
604 mit fester Gewichtung Ip; l,8556p; 3,4432p; 6,3892p 
und ll,8559p auf, die einen Digital/Analog-Wandler bildet. 
An diese Anordnung 602 von Referenzkapazitaten 604 kann 

50 wahlweise iiber Schalter 606 entweder zur Abtastung einer 
analogen Eingangsspannung Ue oder zur Erzeugung einer 
Vergleichsspannung zum Vergleichen mit der analogen Ein- 
gangsspannung cine Referenzspannung Uref angclcgt wer- 
den. Der Analog/Digital-Wandler 600 weist ferner einen 

55 Komparator 608 auf, an dem die Eingangsspannung Ue und" 
die aus der Referenzspannung Uref erzeugte Vergleichs- 
spannung an Eingangen 610 und 612 verglichen werden 
konnen, Der Komparator 608 kann durch Schalter 614 und 
616 uberbruckt werden, um am Anfang einer Wandiung die 

60 Eingangsspannung Ue abzutasten und zu speichern. Bei ei- 
nem Vergleich durch den Komparator 608 wird das Ergebnis 
des Vergleichs an ein Register 618 mit sukzessiver Approxi- 
mation (SAR) weitergegeben, das abhangig von dem Ergeb- 
nis des momentanen Vergleichs die Referenzkapazitaten 

65 604 der Anordnung 602 fur den nachsten Vergleich derart 
ansteuert und auswahlt, daB eine allmahliche Annaherung 
(sukzessive Approximation) an die tatsachliche Eingangs- 
spannung Ue erreicht wird. Das Vergleichen und allmahli- 
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che Annahern wird bis zu den niedrigsten Bit (LSB) durch- 
gefiihrt. 1st das Ergebnis der Wandlung erreicht, so gibt das 
Register 618 den ennittelten Wert, der mit dem redundanten 
Code codicrt ist, an cincn Addiercr 620 wciter. Der Addicrcr 
620 ruft aus einem Speicher 622 die Referenzkapazitats- 
werte der Anordnung 602 ab und korrigiert durch Addition 
mit einem Addierer 620 den ini redundanten Code ermiltel- 
ten Wert, um einen binaren Wert zu erzeugen, Ein Akkumu- 
lator-Register AKK REG 624 speichert den binar codierten 
Wert als Ergebnis der Analog/Digital- Wandlung und gibt 
ihn aus. 

[0012] Ein Nachteil des Analog/Digital- Wandlers 600 von 
Fig. 6, der Referenzelemente aufweist, die nicht binar ge- 
wichtel sind, sondem mit einer kleineren Zahlenbasis als 2 
gewichtet sind, bestelu darin, dafi solche Referenzelemente, 
die z. B. einen Grundwert von 1,8556 aufweisen, wie in Fig. 
6 gezeigt, nicht ohne weiteres durch Verdoppein etc. des 
Cirundrefcrcnzclemcnlcs erzcugt werdcn konncn. Dies liegt 
daran, daB im Layout einer Schaltung fur einen Analog/Di- 
gital- Wandler ungerade Referenzwerte schwerer zu realisie- 
ren sind als einfache Verdoppelungen, wie bei der binaren 
Gewichtung. Es ergeben sich dadurch prinzipiell groBere 
. Fehler als bei einem binaren Analog/Digital- Wandler. 
[0013] Ein weiterer Nachteil des Analog/Digital-Wand- 
Icrs 600 von Fig. 6 bcstcht darin, daB der rcdundantc Code 
zur weiteren Verwendung in einen binaren Code in dem Ad- 
dierer 620 umgewandelt werden muB. Dabei treten Run- 
dungs fehler auf. 

[0014] Ein weiterer Nachteil des Analog/Digital- Wand- 
lers 600 von Fig. 6 besteht darin, daB bei einem redundanten 
Code oftmals zur Erzeugung eines Vergleichswertes klei- 
ncrc Rcfcrcnzkapazitatcn wcggcschaltct und groBcre Rcfc- 
renzkapazitaten hinzugeschaltet werden mussen, also viele 
Umschaltvorgange aufureten, die ein Umladen von Kapazi- 
taten erforderlich machen und daher zu einem erhohten Lei- 
stungsverbrauch des Analog/Digital- Wandlers fuhren. 
[OOISJ Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, einen schnell, genau und energieeffizient arbeitenden 
Analog/Digital-Wandlcr zu schaffcn. 

[0016] Diese Aufgabe wird durch einen Analog/Digital- 
Wan dler nach Anspruch 1 gelost. 

[0017] Ein Vorteil des Analog/Digital-Wandlers gemaB 
der Erfindung besteht darin, daB beliebige Bitgewichte bzw. 
Referenzwerte fur den Vergleich eines analogen Eingangs- 
werts mit einem Vergleichswert, je nach Bedarf an Ge- 
schwindigkcit und Gcnauigkcit, vcrwcndct werden konncn. 
■ [0018] Ein weiterer Vorteil des Analog/Digital-Wandlers 
gemaB der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB bei der 
Erzeugung von Vergleichswerten beispielsweise lediglich 
Referenzkapazitaten hinzugeschaltet und nicht weggeschal- 
tet werden, was einen energieeffizienten Betrieb des Ana- 
log/Digital-Wandlers ermoglicht. 

[0019] Ein weiterer Vorteil des Analog/Digital-Wandlers 
gemaB der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB der- 
selbe ohne weiteres sowohl einen Kaltstart als auch einen 
Wannstart, bei dem die Wandlungswerte einer vorhergehen- 
den Wandlung genutzt werden, um die Wandlungszeit zu re- 
duzieren, ermoglicht. 

[0020] In den Unteranspruchen finden sich vorteilhafte 
Weiterbildungen des in Anspruch 1 angegebenen Analog/ 
Digital- Wandlers. 

[0021] GemaB einer bevorzugten Weiterbildung weist der 
Analog/Digital- Wandler ferner eine Einrichlung zum Initia- 
lisieren des unteren Bitgewichtwerts in der ersten Einrich- 
lung zum Zwischenspeichern und des oberen Bitgewicht- 
werts in der zweiten Einrichtung zum Zwischenspeichern 
auf. 

[0022] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 



weist der Analog/Digital- Wandler ferner eine Einrichtung 
zum Auslesen eines binar codierten Bitgewichts aus der 
Einrichtung zum Speichem und zum Liefem des ausgelese- 
nen binar codierten Bitgewichts zu der Einrichtung zum 
5 Substrahieren und der Einrichtung zum Addieren auf. 
[0023] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
initialisiert die Einrichtung zum Initialisieren den unteren 
und den oberen Bitgewichtwert zu Beginn des ersten Wand- 
lungsscliritts auf das mittlere binar codierte Bitgewicht der 
10 Gruppe von binar codierten Bitgewichten, und die Einrich- 
tung zum Auslesen licst das maximalc binar codierte Bitge- 
wicht wahrend des ersten Wandlungsschritls aus. 
[0024] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
initialisiert die Einrichtung zum Initialisieren den unteren 
15 und den oberen Bitgewichtwert zu Beginn des ersten Wand- 
lungsschritt auf das binar codierte Datenwort einer vorher- 
gehenden Wandlung, und die Einrichtung zum Auslesen 
licst ein binar. codicrtcs Bitgewicht wahrend des ersten 
Wandlungsschritts aus, das einem oberen und unteren Bitge- 
20 wichtwert zugeordnet ist, die sich in der Nahe des binar co- 
dierten Daten worts der vorhergehenden Wandlung befinden. 
[0025] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
umfasst der Digital/Analog -Wandler 



25 (a) cine Kondcnsatorzxillcnmatrix, die aus matrixfor- 
mig in Spalten und Zeilen angeordneten Kondensator- 
zellen besteht, welche uber Steuerleitungen durch ther- 
moineler-codierte Steuersignale angesteuert werden; 

(b) eine erste Codiereinrichtung zum Umcodieren der 
30 n hoherwertigen Datenbits des umzuwandelnden Bit- 

gewichtswerts in ein 2" Bit breites thermometer-co- 
dicrtcs Spaltcn-Stcuersignal, das uber Spaltonstcuc:rlci- 
tungen an die Kondensatorzellmatrix angelegt wird; 

(c) eine zweite Codiereinrichtung zur Umcodierung 
35 der m niederwertigen Datenbits des umzuwandelnden 

Bitgewichtwerts in ein 2"' Bit breites thermometer-co- 
diertes Zeilensteuersignal, das uber Zeilensteuerleitun- 
gen an die Kondensatorzellenmatrix angelegt wird;' 

(d) wobei jcdc Kondcnsatorzxillc der Kondcnsator/.cl- 
40 lenmatrix jeweils eine zugehorige lokale Decodier- 

schaltung aufweist, die in Abhangigkeit von dem ther- 
mometer-codierten Zeilensteuersignal und dem iher- 
mometer-codierten Spaltensteuersignal Schalter an- 
steuert, die mindestens einen in der Kondensatorzelle 
45 enthaltenen Kondensator an verschiedene Referenz- 
spannungcn (Vp, V„) durchschalten. 

[0026] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
weist die iokale Decodierschaltung der in der i-ten Spalte 
50 und der j-ten Zeile angeordneten Kondensatorzelle des Digi- 
tal/Analog- Wandlers 

[0027] eine erste logische Schaltung zur logischen 
NAND-Vcrknupfung des an der itcn Spaltcnstcucrlcitung 
und des an der j-ten Zeilensteuerleitung anliegenden Si- 
55 gnals, 

eine zweite logische Schaltung zur logischen Invertierung 
des an der i-l-ten-Spaltensteuerleitung anliegenden Signals 
und 

eine dritte logische Schaltung zur logischen NAND-Ver- 
60 knupfung der Ausgangssignale der ersten logischen Schal- 
tung und der zweiten logischen Schaltung zu einem lokalen 
Steuersignal fur die Schalter der Kondensatorzelle auf. 
[0028] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
sind die Kondensatorzellen der Kondensatorzellenmatrix 
65 des Digital/Analog-Wandlers differentieU aufgebaut. 

[0029] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
weist die KondensatorzeUe des Digital/Analog-Wandlers 
zwei Kondensatoren mit gleicher Kapazitatat auf, die je- 



DE 101 39 488 C 1 



weils uber zwei zugehorige Schalter an eine positive Refe- 
renzspannung (Vp) oder eine negative Referenzspannune 
(Vn) schaltbar sind. . 
[0030] Gemal3 einer weiteren bevorzugtcn Wciterbildung 
ist die lokale Decodierschaltung des Digital/Analog-Wand- 5 
lers differentiell aufgebaut. 

[0031] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
weist die lokale Decodierschaltung des Digital/Analog- 
Wandlers eine erste Decodiereinrichtung, die in Abhangig- 
keit von dem aniiegenden thermometer- codiertcn Steuersi- 10 
gnalen die Schalter des ersten Kondensators der differentiell 
aufgebauten Kondensatorzelle ansteuert, und 
eine zweite Decodiereinrichtung auf, die in Abhangigkeit 
von den aniiegenden . inverlierten thennometer-codierten 
Steuersignalen die Schalter des zweiten Kondensators der 15 
dilterentiell aufgebauten Kondensatorzelle ansteuert. 
[0032] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildune 
weisen die Kondensatoren der KondensatorzeUen des Digi- 
tal/Analog-Wandlersje weils einen ersten Anschlul3, der mit 
zwei steuerbaren Schaltem zum Schalten an eine posidve 20 
und eine negative Referenzspannung verbunden ist, und ei- 
nen zweiten AnschluB auf, der mit einem gemeinsamen Po- 
mn^t^^^^" ^5 Kondensatorzellenmatrix verbunden ist. 
[0033] GemaB einer weiteren bevorzugen Weiterbildung 
ist der gcmcinsame Potcntialknoten der KondensatorzeUen- 25 
matrix des Digital/An alog-Wandlers mit einem Signalaus- 
gang des Digital- Analog- Wan dlers zur Abgabe des analo- 
gen Ausgangssignals verbunden. 

[0034] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
wird die lokale Decodierschaltung des Digital/Analog- 30 
Wandlers liber eine Pegelwandlerschaltung zur Erhohunc 
des Spannungshubs an den Kondensatoren mit einer Versor- 
gungsspannung (Vdd) versoigt. 

[0035] Gemal3 einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
sind die Steuerleitungen des Digital/Analog-Wandlers diffe- 35 
rentiell aufgebaut. 

[0036] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
weist der Digital/Analog-Wandler femer einen Puffer zum 
Einlcsen der Rcferenzspannungen (Vp, oder des analo- 
gen Eingangssignals in die Kondensatorzellenmatrix auf 40 
und ist derart angeordnet, urn das analoge Eingangssignal 
abzutasten, und ist femer mit der Einrichtung zum Verglei- 
chen verbunden, urn das analoge Eingangssignal und das 
analoge Bitgewichtsignal zu der Einrichtung zum Verelei- 
Chen zu liefem. ^ 

[0037] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
werden die Wandlungsschritte durch ein Taktsignal gesteu- 

[0038] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
werden der untere Bitgewichtwert und der obere Bitge- 50 
wichtwert einen Takt vor dem Auswahlen in der Einrichtune 
zum Auswahlen berechnet. 

[0039] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
m ^if^^^V^P^ binar codierten Bitgewichte bei einer 
lU-Bit-Wandlung Bitgewichte von 512, 256, 128, 64, 32, 16, 55 
oQ^n ^ 10 Wandlungsschritten, oder 478, 255, 136' 72* 
o!; V'J^' ^' ^' ^ ^1 Wandlungsschritten oder 447' 
251, 142, 80, 45, 25, 14, 8, 5, 3, 2, 1 mit 12 Wandlungs- 
schntten auf. * 

[0040] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 60 
weist die Einnchtung zum Speichem einen Nur-Lese-Spei- 
cher (ROM), einen Direktzugrififsspeicher (RAM), einen 
f™^""^ loschbaren programmierbaren Nur-Lese-Speicher 
(EPROM) Oder einen Dekoder auf. 

[0041] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 65 
weist die erste, zweite und dritte Einrichtung zum Zwi- 
schenspeichem jeweils ein Register auf, das durch das Takt- 
signal gesteuert wird. 



[0042] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
weist die Einrichtung zum Auswahlen einen digitalen Mul- 
tiplexer auf 

[0043] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
wewt die Einrichtung zum Vergleichen einen Komparator 

[0044] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
weist der Analog/Digital- Wandler femer einen Pufferspei- 
Cher zum Zwischenspeichem und zum Ausgeben des binar 
codierten Datenworts auf. 

[0045] Bcvorzugtc Ausfuhrungsbeispiele der vorliegen- 
den Erfindung sind nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
beigefiigten Zeichnungen naher erlautert 
[0046] Eszeigen: 

[0047] Fig. 1 einen Analog/Digital- Wandler gemaB der 
vorhegenden Erfindung; 

[0048] Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Digital/Analog- 
Wandlers mit thermomctcr-codierten Steuersignalen zur 
Ansteuerung des Kondensatometzwerkes; 
[0049] Fig. 3 ein Schaltkreisdiagramm' einer Kondensa- 
torzelle des Digital/Analog-Wandlers von Fig, 2; 
[0050] Fig. 4 eine differentieU aufgebaute Kondensator- 
zelle; 

A^^^/^ r^^^' ^ prinzipieUen Aufbau eines bekannten 
Analog/Digital-Wandlers mit Wagcverfahren und mit suk- 
zessiver Approximation; und 

[0052] Fig. 6 einen bekannten Analog/Digital-Wandler 
nut redundantem Code. 

[0053] Der oben zu einer Analog/Digital-Wandlune mit 
redundantem Code fur den Start einer Wandlung besclirie- 
bene Vergleich mit etwas mehr als dem halben Referenzwert 
kann naturlich auch mit einem binar gewichtetcn Digital/ 
Analog-Wandler durchgefuhrt werden, indem man den er- 
sten Vergleich nicht mit dem halben Referenzwert sondem 
etwas mehr durchftihrt. Bei einem 10-Bit- Wandler wird bei- 
spielsweise der erste Vergleich nicht mit 512 (halber Refe- 
renzwert), sondern mit 577 ausgefiihrt, 1st der zu wandelnde 
Ana ogwert groBer als 577, kann man annehmen, daB der 
Analogwert sicher groBcr als 447 ist. Beim nachstcn Wand- 
lungsschntt wird, je nachdem wie das Ergebnis des ersten 
Vergleichs war, mit 316 oder 763 (447 + 316) vergUchen. 
Die Werte fur den nachsten Wandlungsschritt, hier 316 und 
763 konnen abhangig davon gewahlt werden, wie groB der 
-behlerbei jedem Wandlungsschritt sein soil. 
[0054] Da der Wandlungsablauf komplexer wird, kann die 
digitale Funktion nicht mehr durch ein Register mit sukzes- 
siver Approximation, wie in Fig. 5 oder 6 gezeigt, realisiert 
werden. Bei einem konventionellen Analog/Digital-Wand- 
ler mit sukzessiver Approximation wird die digitale Steue- 
rung wie bekannt durch ein Schieberegister realisiert daB 
als sytwert 10000 . . . aufweist. Die 1 wird bei jedem 
Wandlungsschritt weitergeschoben, und in die SteUe, an der 
die 1 gestanden hat, wird das Ergebnis des Vergleichs gc- 
schneben. Bei einem redundanten Wandler wird als Start- 
wert z^B. 10001000 . . . verwendet, wobei bei jedem Schritt 
beide Emsen weitergeschoben werden. 

[0055] Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemaBen Analog/Di- • 
gital- Wandler zum Umwandeln eines analogen Eingangssi- 
gnals Ue m ein binar codiertes Datenwort DW wahrend ei- 
^^f Wandlungsschritten. Der Analog/Digital- 

Wandler 100 weist einen Speicher 102 zum Speichern von 
bmar codierten Bitgewichten auf Der Speicher 102 weist 
vorzugsweise einen Nur-Lese-Speicher (ROM; ROM = 
^A^'l^'^i^ Memory), einen Direktzugriffsspeicher (RAM- 
KAM - Random Access Memory), einen elektrisch losch- 
Nur-Lese:Speicher (EPROM; 
EPROM = Erasable Programmable ROM) oder einen Deco- 
der auf. 
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[0056] In dem Speicher 102 sind mindestens ein minima- 
les, ein mittleres und ein maximales binar codiertes Bitge- 
wicht gespeichert. In dem Speicher 102 ist bei einer 10-Bit- 
Wandlung vorzugswcisc cine Gruppe von Bitgewichten 
512, 256, 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2 und 1 gespeichert. Diese 
Gruppe von 10 Bitgewichten entspricht einem normalen bi- 
naren Wandler und uinfaBt 10 Wandlungsschritte bzw. bei 
einer Steuerung durch eine Taktfrequenz 10 Takte, die fiir 
die 10-Bit- Wandlung benotigt werden. Es kann alternativ 
eine Gruppe von 11 Bitgewichten 478, 255, 136, 72, 38, 20, 
1 1, 6, 4, 2, 1, die einer 10-Bit- Wandlung mit 11 Wandlungs- 
schritten entspricht, oder eine Gruppe von 12 Bitgewichten 
447, 251, 142, 80, 45, 25. 14, 8, 5. 3, 2 und 1, die einer 10- 
Bit- Wandlung mil 12 Wandlungsschritten entspricht, ver- 
wendet werden. Die Bitgewichte sind in den Gruppen derart 
ausgewahit, daB bei der zuerst genannten Gruppe ein Fehler 
von ±0% bei jedem Wandlungsschritt, bei der zweitgenann- 
ten Gruppe ein Fchlcr von ±7% bei jedcm Wandlungsschritt 
und bei der zuletzt genannten Gruppe ein Fehler von 
±14,5% bei jedem Wandlungsschritt zugelassen wird. Die 
Gruppen der Bitgewichte konnen alleine oder zusammen in 
dem Speicher 102 gespeichert sein, um einen flexiblen Be- 
trieb des Analog/Digital-Wandlers 100 zu ermoglichen. Die 
Erfindung stellt also eine digitale Losung mit einer beliebi- 
gen Auswahl der Codes dar. Der Speicher 102 wird vorzugs- 
weise durch eine Ablaufsteuerung angesteuert, und es wer- 
den die Bitgewichte darin selektiert, wobei die Ablaufsteue- 
rung den Slartpunkt in einer Gruppe von binar codierten Bit- 
gewichten kennt. Es wird immer lediglich eine Gruppe von 
binar codierten Bitgewichten bzw. eine Bitgewichtfolge 
ausgewahit, und es werden nicht mehrere Bitgewichtfolgen 
parallel oder gemischt durchlaufcn. 

[0057] Der Analog/Digital- Wandler 100 weist femer ein 
erstes Register 104 zum Speichern eines Wertes, das von ei- 
nem Taktsignal CLK gesteuert wird und seinen gespeicher- 
ten Wert bei einer steigenden Taktflanke abgibt, oder eine 
andere Art eines zeitlich steuerbaren Zwischenspeichers 
auf. In dem ersten Register 104 wird ein unterer Bitgewicht- 
wcrt UW wahrcnd cincs Wandlungsschrittcs des Analog/Di- 
gital-Wandlers 100 bzw. Taktes des Signals CLK zwischen- 
gespeichert. Der Analog/Digital-Wandler 100 weisl femer 
ein zweites Register 106, das von dem Taktsignal CLK ge- 
steuert wird und seinen gespeicherten Wert bei einer stei- 
genden Taktflanke abgibt, oder einen anderen zeitlich steu- 
erbaren Zwischenspeicher auf, in dem ein oberer Bitge- 
wichtwcrt OW wahrend cincs Wandlungsschritts bzw. Tak- 
tes des Taktsignals CLK zwischengespeichert wird. Der un- 
tere Bitgewichtwert UW und der obere Bitgewichtwert OW 
werden aus den Bitgewichten berechnet, die in dem Spei- 
cher 102 gespeichert sind. 

[0058] Der Analog/Digital-Wandler 100 weist ferner ei- 
nen Digital/Analog- Wandler 108, der wahlbar entweder den 
untcrcn Bitgewichtwert UW des crstcn Registers 104 oder 
den oberen Bitgewichtwert OW des zweiten Registers 106 
in ein analoges Bitgewichtsignal Uda wahrend eines Wand- 
lungsschriits umwandelt auf. Der Digital/Analog- Wandler 
108 ist vorzugsweise ein Digital/Analog- Wandler mit Kapa- 
zitatsnetzwerk und Thermometercodeansteuerung, der wei- 
ter unten in der Beschreibung und in der deutschen Patent- 
anmeldung Nr. 100 52 944.5, "Digital/Analog- Wandler" der 
Anmelderin, die hierin durch Bezugnahme vollstandig auf- 
genommen ist, beschrieben ist. 

[0059] Der Analog/Digital-Wandler 100 weist ferner ei- 
nen Komparator 110 zum jeweils Vergleichen des analogen 
Eingangssignals Ue mit dem analogen Bitgewichtsignal 
Uda zum Liefem eines Vergleichsergebnisses COMP 
wahrend eines Wandlung sschritts bzw. Taktes auf. Dem 
Komparator 110 folgt ein weiteres drittes Register 112 zum 



jeweils Zwischenspeichern des Vergleichsergebnisses 
COMP des Komparators 110 wahrend eines Wandlungs- 
schrittes. Das dritte Register 112 kann jede andere Einrich- 
tung zum Zwiischcnspeichcm cincs Werts aufwciscn und 
5 wird ebenfalls uber das Taktsignal CLK, vorzugsweise mit 
einer steigenden Flanke des Taktsignals, zeitlich gesteuert. 
[0060] Der Analog/Digital-Wandler 100 weist femer ei- 
nen Multiplexer 114 oder eine andere Einrichtung zum Aus- 
wahlen eines Signals aus einer Mehrzahl von Signalen auf 

10 Der Multiplexer 114 ist einerseits derart angeordnet, um 
wahrend eines Wandlungsschrittes jeweils den obcrcn Bit- 
gewichtwert OW, der in dem zweiten Register 106 zwi- 
schengespeichert ist, auszuwahlen und an einem Ausgang 
116 des Multiplexers 114 auszugeben, wenn das Vergleichs- 

15 ergebnis COMP, das in dem dritten Register 112 zwischen- 
gespeichert ist, anzeigt, daB das analoge Eingangssignal Ue 
des Analog/Digital-Wandlers 100 groBer als das analoge 
Bitgewichtsignal Uda des Digital/Analog- Wandlcrs 108 ist. 
Der Multiplexer 114 ist andererseits derart. angeordnet, um 

20 wahrend eines Wandlungsschrittes jeweils den unteren Bit- 
gewichtwert UW, der in dem ersten Register 104 zwischen- 
gespeichert ist, auszuwahlen und an dem Ausgang 116 des 
Multiplexers 114 auszugeben, wenn das Vergleichsergebnis 
COMP, das in dem dritten Register 112 zwischengespeichert 

25 ist, anzeigt, daS das analoge Eingangssignal Ue kleincr als 
das analoge Bitgewichtsignal Uda ist. 
[0061] Der Multiplexer 114 liefert daher wahrend eines 
Wandlungsschrittes jeweils einen aus dem oberen Bitge- 
wichtwert OW und dem unteren Bitgewichtwert UW ausge- 

30 wahlten Bitgewichtwert AW an dem Ausgang 116 dessel- 
ben. Der Multiplexer 114 ist dazu vorzugsweise uber,,Ver- 
bindungcn 118 und 120 mit dem crstcn Register 104. bzw. 
dem zweiten Register 106 und uber eine Verbindung 122 mit 
dem dritten Register 112 verbunden. 

35 10062] Der Analog/Digital-Wandler 100 weist femer ei- 
nen Subtrahierer 124 und einen Addierer 126 auf. Der Sub- 
trahierer 124 subtraliiert wahrend eines Wandlungsschritts 
jeweils ein binar codiertes Bitgewicht BG von dem durch 
den Multiplexer 114 ausge wahlten Bitgewichtwert AW, um 

40 einen neuen unteren Bitgewichtwert UW zu erzeugen./Das 
subtrahierte binMr codierte Bitgewicht BG, z. B. 256, ist ein 
zu dem binar codierten Bitgewicht eines vorhergehenden 
Wandlungsschritts, z. B. 512, nachstkleineres binar codier- 
tes Bitgewicht einer Gruppe, z. B. 512, 256, 128, . . r, von 

45 binar codierten Bitgewichten. Der ausgewahlte Bitgewicht- 
wert AW ist der durch den Multiplexer 114 ausgewahlte Bit- 
gewichtwert AW eines vorhergehenden Wandlungsschrittes. 
Der SubUrahierer 114 liefert an einem Ausgang desselben 
nach der Subtraktion dalier einen neuen unteren Bitgewicht- 

50 wertUW. 

10063] Der Addierer 126 addiert wahrend eines Wand- 
lungsschritts jeweils das binar codierte Bitgewicht BG, daB 
das nachstkleincrcr binar codierte Bitgewicht, z. B. 256, zu 
dem binar codierten Bitgewicht, z. B. 512, eines vorherge- 
55 henden Wandlungsschrittes ist, zu dem neuen unteren Bitge- 
wichtwert UW des Subtrahierers 124, um einen neuen obe- 
ren Bitgewichtwert OW wahrend eines Wandlungsschritts 
zu liefem. 

[0064] Der Analog/Digital-Wandler 100 weist zum Ausle- 
60 sen von binar codierten Bitgewichten BG vorzugsweise fer- 
ner eine Einrichtung zum Auslesen eines binar codierten 
Bitgewichts BG aus dem Speicher 102 und zum Liefem des 
ausgelesenen binar codierten Bitgewichts BG zu dem Sub- 
trahierer 124 und dem Addierer 126 auf. 
65 [0065] Damit die Wandlungsgeschwindigkeit des Analog/ 
Digital-Wandlers 100 nicht durch die Berechnung der digi- 
talen Werte verringert wird, werden der untere Bitgewicht- 
wert UW und der oberer Bitgewichtwert OW, mit denen ver- 
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glichen werden soll^ einen Wandlungsschritt bevor sie ge- 
braucht werden berechnet. Je nach Ergebnis des Vergleichs 
des Komparators 110 wird uber den digitalen Multiplexer 
114 ein Wert dieser Bitgewichtwerte fur den riachsten Ver- 
gleich ausgewahlt und der andere wird verworfen. 
[0066] Der Analog/Digital- Wandler 100 weist femer eine 
Einrichtung 128 zum Zwischenspeichem und Ausgeben ei- 
nes binar codierten Datenworts DW bei dem letzten Wand- 
lungsscliritt einer Mehrzahl von Wandlungsschritten auf, 
wobci das binar codicrtc Datcnwort DW dcm ausgcwahltcn 
Bitgewichtwert AW bci dem letzten Wandlungsschritt ent- 
spricht. Die Einrichtung 128 weist dazu vorzugsweise ein 
Latch bzw. einen Pufferspeicher auf. 

[0067] Beiin Beginn des Betriebs des Analog/Digital- 
Wandlers 100 befindet sich in dem ersten und zweiten Regi- 
ster 104, 106 ein Startwert. Liegt beispielsweise ein 10-Bit- 
Wandler mit zehn Takten bzw. Wandlungsschritten und bi- 
nar codierten Bitgcwichten 512, 256, 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 
1, vor, beginnt man fur einen. Kaltstart, bei dem man keine 
Vorkenntnisse uber den zu wandelnden analogen Wert Ue 
besitzt, nut dem halben maximalen Bitgewicht 256. Dieser 
Wert ist zu Beginn der A/D-Wandlung in den Regi stern 104 
und 106 vorhanden bzw. die Register sind darauf initiali- 
siert. In den Registem 104 und 106 kann altemativ der Wert 
der letzten Analog/Digital-Wandlung gespeichert sein, um 
einen Warmstart des Analog/Digital- Wandiers und damit 
eine hohere Wandlungsgeschwindigkeil zu ermoglichen. 
[00681 Zurn Initialisieren der Register 104, 106 weist der 
Analog/Digital- Wandler 100 vorzugsweise eine Einrichtung 
zum Initialisieren des unteren Bitgewichtwerts UW in dem 
ersten Register 104 und des oberen Bitgewichtwerts OW in 
dcm zweiten Register 106 auf. Die Einrichtung zum Initiali- 
sieren ist fur einen Kaltstart derart angeordnet, daB dieselbe 
den unteren Bitgewichtwert UW und den oberen Bitge- 
wichtwert OW zu Beginn des ersten Wandlungsschritts auf 
das mittiere binar codierte Bitgewicht einer Gruppe von bi- 
nar codierten Bitgewichten initialisiert, und die Einrichtung 
zum Auslesen von binar codierten Bitgewichten aus dem 
Spcichcr 102 ist derart. angeordnet, um das maximale binar 
codierte Bitgewicht wahrend des ersten Wandlungsschritts 
auszulesen. 

[00691 Die Einrichtung zum Initialisieren ist fur einen 
Warmstart derart angeordnet, dass dieselbe den unteren Bit- 
gewichtwert UW und den oberen Bitgewichtwert OW zu 
Beginn des ersten Wandlungsschrittes auf das binar codierte 
Datcnwort DW einer vorhergehenden Wandlung initiali- 
siert, und die Einrichtung zum Auslesen von binar codierten 
Bitgewichten aus dem Speicher 102 ist derart angeordnet, 
dass dieselbe ein binar codiertes Bitgewicht BG wahrend 
des ersten Wandlungsschritts aus dem Speicher 102 ausliest, 
das einem unteren Bitgewichtwert UW und einem oberen 
Bitgewichtwert OW zugeordnet ist, die sich in der Nahe des 
binar codierten Datenworts der vorhergehenden Wandlung 
befinden. 

[0070] Durch den digitalen Aufbau des Analog/Digital- 
Wan dlers ist es daher moglich, den Startwert der Wandlung 
auf das Ergebnis der letzten Wandlung zu setzen. Die suk- 
zessive Approximation muB dann nicht uber den gesamten 
Wandlungsbereich durchgefuhrt werden. Dadurch kann mit 
weniger Wandlungsschritten die Umsetzrate gesteigert wer- 
den und der Leistungsverbrauch verringert werden. 
[0071] Da bei den einzelnen Wandlungsschritten nicht nur 
wie bei einem konventionellen Wandler mit sukzessiver Ap- 
proximation (SAR), maximal ein Referenzelement, wie 
Z.B. eine Kapazitat, dazu und ein Referenzelement wegge- 
schaltet werden soil, um den neuen Vergleichswert uber den 
Digital/Analog- Wandler 108 zu erzeugen, ist der Digital/ 
Analog- Wandler 108 vorzugsweise derart ausgefuhrt, daB 



der binare Code an dem Eingang desselben in einen Ther- 
mometercode umgewandelt wird. Ein solcher Digital/Ana- 
log- Wandler ist im folgenden (Fig. 2 bis 4) und in der oben 
angegebenen deutschen Patentanmeldung Nr. 100 52 944.5 
der Anmelderin beschrieben. Dadurch werden, wenn der bi- 
nare Code groBer wird, im Digital/Analog- Wandler nur Ka- 
pazitaten dazugeschaltet und keine Kapazitaten wegge- 
schaltet, wodurch die Monotonie des Digital/Analog- Wand- 
iers garantiert ist und die Belastung der Referenzspannung 
minimal wird, da ja bci jcdcm Umladen cines Kondensators 
die Referenzspannungsquelle belastet wird. 
[0072] Fig, 2 zeigt einen Digital/Analog-Wandler mit Ka- . 
pazitatsnetzwerk und einer Thermometercodeansteuerung, 
der bei der yorliegenden Erfindung fur den Digital/Analog- 
Wandler 108 von Fig. 1 vorzugsweise verwendet wird. 
[0073] Wie man aus Fig. 2 erkennen kann, weist der Digi- 
tal/Analog-Wandler 1 einen digitalen Signaleingang 2 und 
einen analogen Signalausgang 3 auf. tJber den digitalen Si- 
gnaleingang 2 wird iiber Datenleitungen 4 ein n + m Bit 
breites Datenwort in einen Zwischen speicher 5 eingeschrie- 
ben. Das umzuwandelnde digitale Datenwort D besteht bei 
dem in Fig, 2 gezeigten Beispiel aus sechs Bit. Der Digital/ 
Analog- Wandler 1 enthalt eine erste Codiereinrichtung 6, 
die die n hoherwertigen Datenbits des u mzu wandelnden Da- 
tenwortes D enthalt und in ein 2" Bit breites thermometcr- 
codiertes Spaltensteuersignal umcodiert, das uber Spalten- 
steuerleitungen 8 an eine Kondensatorzellenmatrix 9 ange- 
legt ist. 

[0074] Die niederwertigen m Datenbits d des umzuwan- 
delnden digitalen Datenwortes D werden iiber m Datenlei- 
tungen 10 an eine zweite Codiereinrichtung 11 angelegt, die 
die m niederwertigen Datenbits des umzuwandelndcn Da- 
tenwortes D in ein 2™ Bit breites thermometer-codiertes Zei- 
lensteuersignal umcodiert, das uber 2^ Zeilensteuerleitun- 
gen 12 an die Kondensatorzellenmatrix 9 angelegt wird. 
[0075] Bei dem in Fig, 2 dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel betragt die Zahl m der niederwertigen Datenbits drei 
und die Zahl n der hoherwertigen Datenbits ebenfalls drei, 
so dass die Kondensatorzellenmatrix 9 uber acht Spaltcn- 
steuerleitungen 8 und uber acht Zeilensteuerleitungen 12 an- 
gesteuert wird. Die Kondensatorzellenmatrix 9 enthalt ma- 
trixlormig in acht Spalten und achtZeilen angeordnete Kon- 
densatorzellen 13ij. Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel enthalt die Kondensatorzellenmatrix 9 somit 
64 Kondensatorzellen 13. 
[0076] Die Kondensatorzellenmatrix 9 wird iiber eine Ver- 
sorgungsspannungsleitung 14 mit einer Versorgungsspan- 
nung VDD mit Spannung versorgt. Die in der Kondensator- 
zellenmatrix 9 enthaltenen Kondensatorzellen 13 erhalten 
50 uber Leitungen 15, 16 Referenzspannungen Vp und Vn, die 
an Referenzspannungsanschlussen 17, 18 des Digital/Ana- 
log wandiers 1 angelegt werden. 

[0077] Fig. 3 zeigt den Aufbau einer in der Kondensator- 
zellenmatrix 9 entiialtenen Kondensatorzelle 13 gemass der 
Erfindung. 

[0078] Die Kondensatorzelle 13 enthalt einen lokalen De- 
koder 19, der iiber Steueranschlusse 20, 21, 22 Steuersignale 
von den Codiereinrichtungen 6, 11 uber die Spaltensteuer- 
leitungen 8 und die Zeilensteuerleitungen 12 empfangt und 
decodiert. Die in der Kondensatorzelle 13ij enthaltene lokale • 
Decodierschaltung 19ij weist femer Ausgange 23, 24 zur 
Ansteuerung von Schaltern auf. Bei der in Fig. 3 gezeigten 
Ausfuhrungsform enthalt die lokale Decodierschaltung 19ij 
eine erste logische Schaltung 25 zur logischen NAND-Ver- 
kniipfting des an der i-ten Spaltensteuerleitung 81 anliegen- 
den Signals und des an der j-ten Zeilensteuerleitung 12j an- 
Uegenden Signals. Die lokale Decodierschaltung 19y enthalt 
femer eine zweite logische Schaltung 26 zur logischen In- 
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vertierung des an der i-l-ten Spaltensteuerleitung 8i_| anlie- 
genden Steuersignals, wobei die von der ersten und zweiten 
logischen Schaltung abgegebenen Signaie durch cine dritte 
logische Schaltung 27 logisch NA^?D-verknupft werden. 
Das Ausgangssignal der dritten logischen Schaltung 27 wird 
uber eine Leitung 28 direkt an den Steuerausgang 23 zur lo- 
kalen Decodierschaltung 19 oder durch eine Inverterschal- 
tung 29 invertiert an einen zweiten Steuerausgang 24 der lo- 
kalen Decodierschaltung 19 abgegeben. Die drei logischen 
Schaltungen 25, 26, 27 der lokalen Decodierschaltung 19 
werden bci der in Fig. 3 gezcigten Ausfuhmngsform durch 
NAND-Gatter gebildet. 

[0079] Die Kondensatorzelle 13 besitzt neben der lokalen 
Decodierschaltung 19 zwei Kondensatoren 30, 31, die die 
gleiche Kapazitat aufweisen. Die beiden Kondensatoren 30, 
31 besitzen jeweils einen ersten Anschluss 32, 33 und einen 
gemeinsamen zweiten Anschluss 34a, der mit einem ge- 
meinsamen Potentialknoten 35a 'der KondcnsatorzcUen ma- 
trix 9 verbunden ist. An dem Potentialknoten 35a der Kon- 
densatorzellen matrix 9 sind alle Kondensatoren der Kon- 
densatorzellenmatrix 9 angeschlossen. 
[0080] Der erste Kondensator 30 der Kondensatorzelle 13 
ist uber einen steuerbaren Schalter 34 an eine negative Refe- 
renzspannung Vq schaltbar und uber einen steuerbaren 
Schalter 35 an cine positive Refcrcnzspannung Vp schaltbar. 
Der zweite Kondensator 31 der Kondensatorzelle 13 ist uber 
einen steuerbaren Schalter 36 an die positive Referenzspan- 
nung Vp und iiber einen steuerbaren Schalter 37 an die nega- 
tive Referenzspannung Vn schaltbar. 

[0081] Die Schalter 34, 36 werden iiber Steuerleitungen 
38, 39 von dem Steuerausgang 23 der lokalen Decocier- 
schaltung 19 angesteucrt. Die Schalter 35, 37 wcriden iiber 
Steuerleitungen 40, 41 von dem zweiten Steuerausgang 24 
der lokalen Decodierschaltung 19 angesteuert. Die beiden 
Kondensatoren 30, 31 werden durch die lokale Decodier- 
schaltung 19 an entgegengesetzte Referenzspannuhgen Vp, 
Vn angelegt. 

[0082] Fig. 4 zeigt eine bevorzugte Ausfuhmngsform ei- 
ner in der Kondensatorzcllenmatrix 9 cnthaltenen Konden- 
satorzelle 13y gemass der Erfindung. 
[0083] Die in Fig. 4 dargestellte Kondensatorzelle 13ij ist 
voll differentiell aufgebaut. Dabei wird die Kondensator- 
zelle iiber einen Versorgungsspannungsanschluss 42 mil ei- 
ner Versorgungsspannung Vdd versorgt. Die Kondensator- 
zelle enthalt eine Pegelwandler schaltung 43, die bei der in 
Fig. 4 gezcigten Ausfuhrungsform zwei PMOS-Feldeflfckt- 
transistoren 44, 45 aufweist. Die lokale Decodierschaltung 
19y der Kondensatorzelle 13ij ist ebenfalls voll-differentiell 
aufgebaut und enthalt eine erste Decodiereinrichtung 19a 
und eine zweite Decodiereinrichtung 19b. 
[0084 J Die erste Decodiereinrichtung 19a steuert in Ab- 
hangigkeit von dem an den Steuersignalanschliissen 20a, 
21a, 22a anliegenden thermometcr-codiertcn Steuersigna- 
len, die von den Codiereinrichtungen 6,' 11 stammen, die 
Schalter 34, 35, die mit dem ersten Kondensator 30 d^ dif- 
ferentiell aufgebaulen Kondensatorzelle 13 verbunden sind. 
[0085] Die zweite Decodiereinrichtung 19b steuert in Ab- 
hangigkeit von dem an den Steueranschliissen 20b, 21b, 22b 
anliegenden invertierten thermometer-codierten Steuersi- 
gnalen die Schalter 36, 37, die mit dem zweiten Kondensa- 
tor 31 der differentiell aufgebaulen Kondensatorzelle 13y 
verbunden sind. Die steuerbaren Schalter 34, 35, 36, 37 sind 
bei der in Fig, 4 gezeiglen bevorzugten Ausfiihrungsform 
aus zwei komplementaren MOSFET-Transistoren aufge- 
baut. Dabei ist der Schalter 34 und der Schalter 37 an einen 
Referenzspannungsanschluss 46 der Kondensatorzelle 13 
ziim Anlegen einer negativen Referenzspannung ange- 
schlossen. Die steuerbaren Schalter 35, 36 sind an einen 



zweiten Referenzspannungsanschluss 47 der Kondensator- 
zelle 13 zum Anlegen einer positiven Referenzspannung Vp 
angeschlossen. 

[0086] Die Decodiereinrichtungen 19a, 19b der differcn- 
5 dell aufgebaulen lokalen Decodierschaltung 19 weisen je- 
weils drei MOS-Feldeffekltransistoren 49, 50 auf. Das an 
dem Steuereingang 20a anliegende Signal des von der Co- 
diereinrichlung 6 iiber die i-l-te-Spaltensteuerleitung abge- 
gebene Signal wird durch den NMOS-Feldeffekttransistor 
10 48a invertiert. Durch die beiden Feldeffekltransistoren 49a, 
50a werden die an den Steueranschliissen 21, 22 anliegen- 
den Sleuersignale der i-ten Spaltensteuerleitung und der j- 
ten Zeilensteuerleitung 12 miteinander logisch NAND-ver- 
knupft. 

15 [0087] Die Spaltensteuerleitungen 8 und die Zeilensteuer- 
leitungen 12 sind ebenfalls differentiell aufgebaut, d. h. 
wenn die Steuerleitung 8 von einem logisch niedrigen Wert 
0 auf einen logisch hohcn Wert 1 iibergcht, geht die dazu 
komplementare Leitung 8^ von dem logischen Wert 1 auf 

20 den logischen Wert 0 iiber. Hierdurch werden kapazitive 
Einkopplungen kompensierl. 

[0088] Die in Fig. 4 gezeigte Ausfiihrungsfonn hat auf- 
grund der Pegelwandlerschaltung 43 den Vorteil, dass die 
Spannungshiibe an den Steuerleitungen 8, 12 kleiner sein 

25 konncn als die Spannungshiibe an den Kondensatoren 30, 31 
der Kondensatorzelle 13. Die Kodierschaltung 19 wird bei- 
spielweise von Steuersignalen gesteuert, die einen Span- 
nungshub von 1,8 Volt besitzen, wahrend die Kondensato- 
ren 30, 31 mit einem Versorgungsspannung Vdd entspre- 

30 chenden Spannungshub von beispielsweise 3,3 Volt aiifge- 
laden werden konnen. 

[0089] Die KondcnsatorzcUen 13 der Kondensatorzellcn- 
matrix 9 innerhalb des erfindungsgemafien Digital/Analog- 
wandlers werden vorzugsweise in CMOS-Technologie her- 
35 gesteUt. 

[0090] Bei dem Digital/An alog-Wandler 1 wird die Kon- 
densatorzellenmatrix 9 mit zwei thermometer-codierten 
Steuersignalen angesteuert, die durch die beiden Codierein- 
richtungen 6, 11 erzeugt werden. Die beiden Codiereinrich- 

40 tungen 6, 11 fiihren eine Umcodierung von binar codierten 
Datenbits des umzuwandelnden Datenwortes in einen iher- 
moinetercode uin, wobei jede Codiereinrichtung 6, 11 vor- 
zugsweise die Halfte der umzuwandelnden Datenbits umco- 
diert. Die letztendliche Codierung erfolgt in dem Kapazi- 

45 tatsnelzwerk 9 durch die in den Kon densatorzellen 13 ent- 
haltencn lokalen Decodierschaltungen 19. Die Steuerleitun- 
gen 8, 12 sind zur Kompensation von kapazi liven Einkopp- 
lungen differentiell aufgebaut. 

[0091] Aufgrund der Verwendung von thermometer-co- 
50 dierten Steuersignalen wird die differentielle Nichtlinearitat 
DNL des erfindungsgemaBen Digital/Analog- Wandlers 1 er- 
heblich abgesenkt, da bei einem Ubergang von einem Digi- 
tal wert zu dem nachstcn Digitalwert lediglich eine Konden- 
satorzelle 13 des Kondensatometzwerkes 9 an- oder ausge- 
55 schaltet wird und somit die Auswirkungen von Matching- 
fehlem erheblich geringer sind. 

[0092] Der Vorteil der sehr geringen Leistungsaufnahme 
des erfindungsgemaBen Analog/Digital-Wandlers kann 
noch vergroBert werden, wenn man eine Einschrankung der 

60 Slew-Rate bzw. der Anstiegsrate der zu wandelnden Ein- 
gangswerte in Kauf nimmt. Bei einem Nyquist-Wandler 
geht man davon aus, daB sich das zu wandelnde Signal be- 
liebig von einer Abtaslung zu der nachsten Abtastung an- 
dern kann. Bei einer tJberabtastung kann jedoch die Genau- 

65. igkeit gesteigert werden und die Einschrankung gemacht 
werden, daB sich das analoge Eingangssignal Ue von einer 
Abtastung zu der nachsten Abtastung nur um eine be- 
stimmte Anzahl von LSB Sndert. Wenn die Register 104, 
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13 



14 



106 des Analog/Digital- Wandlers 102 von Fig. 1 bei einer 
neuen Wandlung nicht zuriickgesetzt werden, kann der neue 
zu wandelnde Wert zuerst mit dem letzten gewandelten Wert 
verglichcn werden. LaBt man nun beispielsweise die ersten 
vier Wandlungsschritte wegfallen und vergleicht man beim 
nachsten Schritt mit einem Wert, der je nach Ergebnis des 
ersten Schritts um 38 LSB groBer oder kleiner ist, be- 
schrankt man zwar die mogliche Slew-Rate auf diese 38 
LSB. dafur ist aber die Wandlung aufgrund der vier wegge- 
lassenen Schritte schneller und vor allem muB bei jeder 
Wandlung sowohl der Treiber fur die analoge Eingangs- 
spannung als auch der Treiber fur die Referenzspannung le- 
diglich diesen 38 LSB-Anteil vom Gesamtbereich umladen, 
wodurch sehr viel Verlustleistung gespart werden kann. 
[0093] Es sei femer bemerkt, daB die Kapazitaten des Di- 
gital/Analog- Wandlers der Fig. 2 bis 4 auch als Abtast- 
Halte-Kapazitaten dienen konnen, wobei bei der Wandlung 
durch die Thermomctcrcodcansteuerung maximal die La- 
dung benotigt wird, um das Kapazitatsnetzwerk einmal um- 
zuladen. 

[0094] Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend an- 
hand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben 
ist, ist dieselbe darauf nicht beschrankt, sondem auf vielfal- 
tige Art und Wiese modifizierbar. 

Bezugszeichenliste 

100 Analog/Digital- Wandler 

102 Speicher 

104 erstes Register 

106 zweites Register 

108 Digital/ Analog- Wandler 

110 Komparator 

112 drittes Register 

114 Multiplexer 

116 Ausgang von 114 

118 Verbindung 

120 Verbindung 

122 Verbindung 

124 Subtrahierer 

126 Addierer 

128 Einrichtung zum Zwischenspeichem 

1 Digital/Analog- Wandler 

2 Digitaler Dateneingang 

3 Analoger Signalausgang 

4 Datenleitungen 

5 Zwischenspeicher 

6 erste Codiereinrichtung 

7 Leitungen 

8 Spaltensteuerleitungen 

9 Kondensatorzellenmatrix 

10 Leitungen 

11 zweite Codiereinrichtung 

12 Zeilensteuerleitungen 

13 KondensatorzeEe 

14 Spannungsversorgungsleitung 
ISLeitung 

16 Leitung 

17 Referenzspannungsanschluss. 

18 Referenzspannungsanschluss 

19 lokale Decodierschaltung 

20 Steueranschluss 

21 Steueranschluss 

22 Steueranschluss 

23 Steuerausgang 

24 Steuerausgang 

25 Logische Schaltung 

26 Logische Schaltung 



27 Logische Schaltung 

28 Leitung 

29 Invertierer 

30 Kondensator 

31 Kondensator 
34a Knoten 
35aKnoten . 

34 Schalter 

35 Schalter 

36 Schalter 

37 Schalter 

38 Steuerleitung 

39 Steuerleitung 

40 Steuerleitung 

41 Steuerleitung 

42 Versorgungsspannungsanschluss 

43 Pegelwandlerschaltung 

44 PMOS-Feldeffekttransistor 

45 PMOS-Feldefifekttransistor 

46 Referenzspannungsanschluss 

47 Referenzspannungsanschluss 

48 NMOS-Feldeffekttransistor 

49 NMOS-FeldeffektUransistor 

50 NMOS-Feldeffekttransistor 
500 Analog/Digital-Wandler 
502 Abtast-Halte-Glied 

504 Komparator 
506 Digital/Analog- Wandler 
508 Register 
30 600 Analog/Digital-Wandler 
602 Anordnung 
604 Rcferenzkapazitatcn 
606 Schalter 
608 Komparator 
610 Eingang 
612 Eingang 
614 Schalter 
616 Schalter 
618 Register 
620 Addierer 
622 Speicher 

624 Akkumulator Register 
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Patentanspruche 

1. Analog/Digital-Wandler (100) zum Umwandeln ei- 
nes analogen Eingangssignals (Ue) in ein binar codier- 
tes Datenwort (DW) wahrend einer Zahl von Wand- 
lungsschritten, mit: 

a) einer Einrichtung (102) zum Speichern von 
mindestens einer Gruppe von binar codierten Bit- 
gewichten (BG), die mindestens ein maximales, 
ein mittlercs und ein minimalcs binar codicrtcs 
Bitgewicht aufweist, wobei die Zahl der Wand- 
lungsschritte der Zahl der binar codierten Bitge- 
wichte (BG) in der Gruppe von binar codierten 
Bitgewichten entspricht; 

b) einer ersten Einrichtung (104) zum jeweiis 
Zwischenspeichem eines unteren Bitgewicht- 
werts (UW) wahrend eines Wandlungsschritts; 

c) einer zweiten Einrichtung (106) zum jeweiis 
Zwischenspeichem eines oberen Bitgewichtwerts 
(OW) wahrend eines Wandlungsschritts; 

d) einem Digital/Analog- Wandler (108) zum je- 
weiis Umwandeln des oberen oder unteren Bitge- 
wichtwerts (UW, OW) in ein analoges Bitge- 
wichtsignal (Uda) wShrend eines Wandlungs- 
schritts; 
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e) einer Einrichtung (110) zum jeweils Verglei- 
chen des analogen Eingangssignals (Ue) mit dem 
analogen Bitgewichtsignal (Uoa) und zum jeweils 
Liefem eines Vcrgleichsergebnisses (COMP) 
wahrend eines Wandlungsschritts; 5 

f) einer dritten Einrichtung (112) zum jeweils 
Zwischenspeichem des Vergleichsergebnisses 
(Comp) wahrend eines Wandlungsschritts; 

g) einer Einrichtung (112) zum jeweils Auswali- 
len des oberen Bitgewichtwerts (OW), wenn das 10 
Vergleichsergebnis (COMP) anzeigt, dass das 
analoge Eingangssignal (Ue) groBer als das ana- 
loge Bitgewichtsignal (Uda) ist, und Auswahlen 
des unteren Bitgewichtwerts (UW), wenn das Ver- 
gleichsergebnis (COMP) anzeigt, dass das ana- I5 
loge Eingangssignal (Ue) kleiner als das analoge 
Bitgewichtsignal (Uda) ist, und zum jeweils Lie- 
fem des ausgewahlten oberen odcr unteren Bitge- 
wichtwerts (AW) wahrend eines Wandlungs- 
schritts; 20 

h) einer Einrichtung (124) zum jeweils Subtra- 
hieren eines zu dem binar codierten Bitgewicht 
(BG) eines vorhergehenden Wandlungsschritts 
nachst kleineren binar codierten Bitgewichts der 
Gruppc von binar codierten Bitgewichten von 25 
dem ausgewahlten oberen oder unteren Bitge- 
wichtwert (AW) eines vorhergehenden Wand- 
lungsschritts, um jeweils einen neuen unteren Bit- 
gewichtwert (UW) wahrend eines Wandlungs- 
schritts zu liefem; 30 

i) einer Einrichtung (126) zum jeweils Addieren 
des zu dem binar codierten Bitgewicht (BG) eines 
vorhergehenden Wandlungsschritts nachst kleine- 
ren binar codierten Bitgewichts zu dem neuen uri-. 
teren Bitgewichtwert (UW) wahrend eines Wand- 35 
lungsschritts, um jeweils einen neuen oberen Bit- 
gewichtwert (OW) wahrend eines Wandlungs- 
schritts zu liefem; und 

j) einer Einrichtung (128) zum Ausgeben des bei 
dem letzten Wandlungsschritt der Mehrzahl von 40 
Wandlungsschritten ausgewahlten oberen oder 
unteren Bitgewichtwerts (AW) als das binar co- 
dierte Datenwort (DW). 

2. Analog/Digital- Wandler (100) nach Anspmch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Analog/Digital- Wand- 45 
ler (100) fcmer eine Einrichtung zum Initialisieren des 
unteren Bitgewichtwerts (UW) in der ersten Einrich- 
tung (104) zum Zwischenspeichem und des oberen Bit- 
gewichtwerts (OW) in der zweiten Einrichtung (106) 
zum Zwischenspeichem aufweist. 50 

3. Analog/Digital- Wandler (100) nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Analog/Digi- 
tal- Wandler (100) fcmer eine Einrichtung zum Ausle- 
sen eines binar codierten Bitgewichts (BG) aus der 
Einrichtung (102) zum Speichem und zum Liefem des 55 
ausgelesenen binar codierten Bitgewichts zu der Ein- 
richtung (124) zum Subtrahieren und der Einrichtung 
(126) zum Addieren aufweist. 

4. Analog/Digital-Wandler (100) nach Anspmch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass (die Einrichtung zum Initia- 60 
lisieren den unteren und den oberen Bitgewichtwert 
(UW, OW) zu Beginn des ersten Wandlungsschritts auf ■ 
das miltlere binar codierte Bitgewicht der Gruppe von 
binar codierten Bitgewichten initialisiert, und die Ein- 
richtung zum Auslesen das maximale binar codierte 65 
Bitgewicht wahrend des ersten Wandlungsschritts aus- 
liest. 

5. Analog/Digital-Wandler (100) nach Anspmch 3, da- 



durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zum Initia- 
lisieren den unteren und den oberen Bitgewichtwert 
(UW, OW) zu Beginn des ersten Wandlungsschritts auf 
das binar codierte Datenwort (DW) einer vorhergehen- 
den Wandlung initialisiert, und die Einrichtung zum 
Auslesen ein binar codiertes Bitgewicht (BG) wahrend 
des ersten Wandlungsschritts ausliest, das einem obe- 
ren und unteren Bitgewichtwert zugeordnet ist, die sich 
in der Nahe des binar codierten Datenworts der vorher- 
gehenden Wandlung befinden. 

6. Analog/Digital-Wandler (100) nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Digital-Analog- Wandler (108) 

(a) eine Kondensatorzellenmatrix (9), die aus iiia- 
trixformig in Spalten und Zeilen angeordneten 
Kondensatorzellen besteht, welche iiber Steuerlei- 
tungen durch thermometer-codierte Steuersignale 
angesteuert werden; 

(b) eine erste Codiereinrichtung (6) zum Umco- 
diemng der n hoherwertigen Datenbits des umzu- 
wandelnden Bitgewichtwerts in ein 2" Bit breites 
thermometer-codiertes Spalten-Steuersignal, das 
iiber Spaltensteuerleitungen (8) an die Kondensa- 
torzellenmatrix (9) angelegt wird; 

(c) eine zwcite Codiereinrichtung (11) zur Umco- 
diemng der m niederwertigen Datenbits des um- 
zuwandelnden Bitgewichtwerts in ein 2"" Bit brei- 
tes thennometer-codiertes Zeilensleuersignal, .das 
iiber Zeilensteuerleitungen (12) an die Kondensa- 
torzellenmatrix (9) angelegt wird; 

(d) wobei jede Kondensatorzelle (13ij) der Kon- 
densatorzellenmatrix (9) jeweils cine zugehorigc 
lokale Decodierschaltung (19ij) aufweist, die in 
Abhangigkeit von dem thermometer-codierten 
Zeilensteuersignal und dem thermometerrcodier- 
ten Spaltensteuersignal Schalter (34, 35, 36, 37) 
ansteuert, die mindestens einen in der Kondensa- 
torzelle (13ij) enthaltenen Kondensator (30, 31) an 
verschiedcnc Rcfercnzspannungcn (Vp, . Vn) 
durchschalten. 

7. Analog/Digital-Wandler (100) nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die lokale Decodierschal- 
tung (19ij) der in der i-ten Spalte und der j-ten Zeile an- 
geordneten Kondensatorzelle (13y) des Digital/Ana- 
log- Wandlers (108) 

eine erste logische Schaltung (25) zur logischcn 
NAND-Vericniipfung des an der i-ten Spaltehsteuerlei- 
tung (8i) und des an der j-ten Zeilensteuerleitung (12j) 
anliegenden Signals, 

eine zweite logische Schaltung (26) zur logischen In- 
vertiemng des an der i-l-ten Spaltensteuerleitung (8i_i) 
anliegenden Signals und 

eine dritte logische Schaltung (27) zur logischcn 
NAND-Verkniipfung der Ausgangssignale der ersten 
logischen Schaltung (25) und der zweiten logischen 
Schaltung (26) zu einem lokalen Steuersignal fur die 
Schalter (34, 35, 36, 37) der Kondensatorzelle (13y) 
aufweist. 

8. Analog/Digital-Wandler (100) nach Anspruch 6 
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensator- 
zellen (13y) der Kondensatorzellenmatrix (9) des Digi- 
tal/Analog- Wandlers (108) differentiell (9) aufgebaut 
sind. 

9. Analog/Digital-Wandler (100) nach Anspmch 6, 7 
Oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensator- 
zelle (13ij) des Digital/Analog- Wandlers (108) zwei 
Kondensatoren (30, 31) mit gleicher Kapazitat auf- 
weist, die jeweils Uber zwei zugehorige Schalter (34, 
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35; 36, 37) an eine positive Referenzspannung (Vp) 
Oder eine negative Referenzspannung (Vn) schaltbar 
sind. 

10. Analog/Digital- Wandler (100) nach einem der An- 
spriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die lo- 5 
kale Decodierschaltung (IPy) des Digital/Analog- 
Wandlers (108) differentiell aufgebaut ist. 

1 1 . Analog/Digital- Wandler (100) nach einem der An- 
spriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 

dass die lokale Decodierschaltung (19ij) des Digital/ 10 
Analog- Wandlers (108) eine crste Decodiereinrichtung 
(19a), die in Abhangigkeit von den anliegenden ther- 
mometer-codierten Steuersignalen die Schalter (34, 35) 
des ersten Kondensators (30) der differentiell aufge- 
bauten Kondensatorzelle (13ij) ansteuert, und 15 
eine zweite Decodiereinrichtung (1%) aufweist, die in 
Abhangigkeit von den anliegenden invertierten ther- 
mometer-codierten Steuersignalen die Schalter (36, 37) 
des zweiten Kondensators (31) der differentiell aufge- 
bauten Kondensatorzelle (13ij) ansteuert. 20 

12. Analog/Digital- Wandler (100) nach einem der An- 
spriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kondensatoren (30, 31) der Kondensatorzellen (13ij) 
des Digital/Analog- Wandlers (108) jeweils einen er- 
sten Anschluss (32, 33), der mit zwei steuerbaren 25 
Schaltem (34, 35, 36, 37) zum Schalten an eine posi- 
tive und eine negative Referenzspannung (Vp, V^) ver- 
bunden ist, und einen zweiten Anschluss aufweisen, 
der mit einem gemeinsamen Potentialknoten (35a) der 
Kondensatorzellenmatrix (9) verbunden ist. 30 

13. Analog/Digital- Wandler (100) nach einem der An- 
spriiche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der ge- 
meinsame Potentialknoten (35a) der Kondensatorzel- 
lenmatrix (9) des Digital/Analog-Wandlers (108) mit 
einem Signalausgang (3) des Digital/Analog-Wandlers 35 
(108) zur Abgabe des analogen Ausgangssignals ver- 
bunden ist. 

14. Analog/Digital- Wandler (100) nach einem der An- 
spruche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die lo- 
kale Decodierschaltung (19ij) des Digital/Analog- 40 
Wandlers (108) uber eine Pegelwandlerschaltung (43) 
zur Erhohung des Spannungshubs an den Kondensato- 
ren (30, 31) mit einer Versorgungsspannung (Vdd) ver- 
sorgt wird. 

15. Analog/Digital-Wandler (100) nach einem der An- 45 
spriiche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuerleitungen (8, 12) des Digital/Analog-Wandlers 
(108) differentiell aufgebaut sind. 

16. Analog/Digital-Wandler (100) nach eiriem der An- 
spriiche 6 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Di- 50 
gital/Analog- Wandler (108) femer einen Puffer zum 
Einlesen der Referenzspannungen (Vp, V^) oder des 
analogen Eingangssignals in die Kondensatorzellen- 
matrix aufweist und derart angeordnet ist, um das ana- 
loge Eingangssignal abzutasten, und ferner mit der 55 
Einrichtung zum Vergleichen verbunden ist, um das 
analoge Eingangssignal und das analoge Bitgewichtsi- 
gnal zu der Einrichtung zum Vergleichen zu liefem. 

17. Analog/Digital-Wandler (100) nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 60 
die Wandlungschritte durch ein Taktsignal (CLK) ge- 
steuert werden. 

18. Analog/Digital-Wandler (100) nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass der untere Bitgewicht- 
wert (UW) und der obere Bitgewichtwert (OW) einen 65 
Takt vor dem Auswahlen in der Einrichtung (114) zum 
Auswahlen berechnet werden. 

1 9. Analog/Digital-Wandler (100) nach einem der vor- 



hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Gruppe der binar codierten Bitgewichte (BG) bei 
einer 1 0-Bit- Wandlung Bitgewichte von 512, 256, 128, 
64, 32, 16, 8, 4, 2, 1 mit 10 Wandlungsschritten. oder 
478, 255. 136, 72, 38, 20, 11, 6, 4, 2, 1 mit 11 Wand- 
lungsschritten Oder 447, 251, 142, 80, 45, 25, 14, 8, 5, 
3, 2, 1 mit 12 Wandlungsschritten aufweist. 

20. Analog/Digital-Wandler (100) nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einrichtung (102) zum Speichem einen Nur-Lese- 
Speicher (ROM), einen Direktzugriffsspeichcr (RAM), 
einen elektrisch loschbaren programmierbaren Nur- 
Lese-Speicher (EPROM) oder einen Dekoder aufweist. 

21. Analog/Digital-Wandler (100) nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die erste, zweite und dritte Einrichtung (104, 106, 112) 
zum Zwischenspeichem jeweils ein Register aufwei- 
sen, das durch das Taktsignal (CLK) gesteucrt wird. 

22. Analog/Digital-Wandler (100) nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einrichtung (114) zum Auswahlen einen digitalen 
Multiplexer aufweist. 

23. Analog/Digital-Wandler (100) nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einrichtung (110) zum Vergleichen einen Kompa- 
rator aufweist. 

24. Analog/Digital-Wandler (100) nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Analog/Digital-Wandler (100) femer einen Puffer- 
speicher (128) zum Ausgeben des binar codierten Da- 
tenworts (DW) aufweist. 
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